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Nuestro	 objetivo	 es	 la	 caracterización	 de	 la	 calidad	 seminal	 procedente	 de	 epidídimos	 post-
mortem,		junto	con	su	capacidad	de	conservación	dentro	del	epidídimo	a	5ºC		durante	varios	
días	de	 toros	 lidiados	 en	 la	 plaza.	 Los	 toros	 (n=31)	 se	dividieron	en	3	 grupos:	 (A)	 prueba	de	
conservación	 de	 hasta	 2	 días	 (n=20)	 (B)	 prueba	 de	 conservación	 de	 hasta	 3	 días	 (n=26)	 (C)	
prueba	 de	 conservación	 de	 hasta	 4	 días	 (n=25).	 Además,	 se	 añadió	 un	 cuarto	 grupo	 de	
animales	de	matadero	(n=7)	en	los	que	el	procesado	comenzó	a	tan	sólo	2	horas	post-mortem	
y	 se	 conservó	 durante	 2	 días.	 Para	 definir	 la	 calidad	 inicial	 del	 toro,	 se	 utilizó	 el	 testículo	
procesado	 12-15h	 post-sacrificio.	 Los	 parámetros	 seminales	 evaluados	 fueron:	 volumen,	
concentración,	motilidad	total,	motilidad	progresiva,	VCL	(Velocidad	curvilínea),	VSL	(Velocidad	
rectilínea),	 VAP	 (Velocidad	 promedio),	 LIN	 (Linealidad)	 y	 STR	 (Rectitud	 del	 movimiento)	

















Trabajo de fin de grado                                           Facultad de veterinaria, Zaragoza 
 2 
inside	this	organ	at	5ºC	for	several	days,	of	bulls	that	have	fought	in	the	square.	The	bulls	(n	=	
31)	 were	 divided	 into	 three	 groups:	 (A)	 conservation	 test	 of	 up	 to	 2	 days	 (n	 =	 20),	 (B)	
conservation	 test	of	up	 to	3	days	 (n	=	26),	 (C)	 conservation	 test	of	up	 to	4	days	 (n	=	25).	 In	
addition,	a	fourth	group	of	animals	from	the	slaughterhouse	(n	=	7)	were	added,	evaluating	it	
within	2	hours	post-mortem	and	at	the	second	day	after	its	death.	The	processed	testis	12-15h	
post-slaughter	 was	 used	 to	 define	 the	 initial	 quality	 of	 the	 bull.	 The	 seminal	 parameters	
evaluated	 were:	 volume,	 concentration,	 total	 motility,	 progressive	 motility,	 VSL	 (linear	
velocity),	 VAP	 (linear	 velocity),	 LIN	 (Linearity)	 and	 STR	 (motion	 straightness)	 obtained	 with	
CASA	 (Computerized	 Assisted	 Sperm	 Analysis).	 In	 addition,	 the	 different	 types	 of	
morphoanomalies	 (eosin	 /	 nigrosine	 staining)	were	 counted	 and	 the	 condensed	 state	of	 the	
chromatin	 (modified	Diff-Quick)	was	 evaluated.	 In	 the	 statistical	 study,	 the	Pearson	 Test	 for	


















Uno	 de	 los	 problemas	 que	 se	 le	 plantea	 a	 los	 ganaderos	 de	 esta	 raza	 es	 la	 evaluación	 del	
carácter	comportamental	de	los	individuos.	Ya	que	aunque	en	las	propias	ganaderías	prueben	
a	 los	animales	a	través	de	 la	tienta,	no	es	hasta	el	momento	de	 la	 lidia	cuando	se	observa	el	
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en	 este	 campo,	 por	 lo	 que	 se	 han	 buscado	 medios	 que	 permitan	 mantener	 la	 diversidad	
biológica	(Rodriguez,	1991).	Recuperar	y	criopreservar	espermatozoides	tomados	de	epidídimo	
constituye	 una	 manera	 útil	 de	 rescatar	 el	 material	 genético	 de	 individuos	 que	 hayan	 sido	
sacrificados	 en	 la	 lidia	 y	 sean	 valiosos	 para	 el	 ganadero,	 ya	 que	 los	 espermatozoides	 del	
epidídimo	tienen	capacidad	fecundante	(Saavedra	y	cols,	2012).	
	
Teniendo	 en	 cuenta	 la	 importancia	 de	 la	
recuperación	 de	 espermatozoides	 que	 se	
perderían	 por	 el	 sacrificio	 del	 animal,	 el	
objetivo	 del	 trabajo	 es	 estudiar	 las	
características	 morfológicas	 y	 funcionales	
de	 espermatozoides	 de	 toros	 lidiados,	






lidia	 se	 ha	 diferenciado	 de	 los	 restantes	 vacunos	 por	 la	 presencia	 de	 un	 carácter	 etológico	
propio	de	esta	raza	y	que	se	conoce	con	el	nombre	de	bravura	(Rodríguez,	1991).	
A	 lo	 largo	 de	 la	 historia,	 la	 selección	 realizada	 sobre	 los	 ejemplares	 destinados	 a	 los	
espectáculos	taurinos	se	ha	dirigido	fundamentalmente	a	la	búsqueda	del	carácter	de	bravura,	
circunstancia	 que	 ha	 dado	 lugar	 a	 una	 raza	 que	 mantiene	 cierta	 homogeneidad	 en	 su	
comportamiento	y	que	se	contrapone	a	su	gran	variabilidad	de	caracteres	étnicos	lo	que	hace	









Para	 decidir	 si	 un	 ejemplar	 se	 queda	 en	 la	 ganadería	 como	 reproductor	 o	 es	 desechado	 se	






dos	 años	 de	 edad,	 generalmente.	 En	 cambio	 en	 machos	 sólo	 se	 realiza	 con	 unos	 pocos	
ejemplares	elegidos	por	el	ganadero	tras	realizar	la	selección	genealógica	y	morfológica	previas	
(Posado,	2014).	La	tienta	es	llevada	a	cabo	por	toreros	o	por	aficionados	prácticos	expertos	en	





Como	su	propio	nombre	 indica,	es	una	prueba	consistente	en	volver	a	 tentar	una	 res.	Tiene	
unos	 resultados	 muy	 dispares	 y	 poco	 claros,	 dependiendo	 de	 cada	 individuo	 y	 del	 tiempo	
transcurrido	 desde	 la	 primera	 tienta.	 Solamente	 es	 recomendable	 su	 práctica	 cuando	 un	











sacrificio	 y	 vuelve	 a	 la	 ganadería.	 Es	 la	 prueba	 funcional	 por	 excelencia	 ya	 que	 se	 evalúa	 el	
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comportamiento	 del	 animal	 en	 la	misma	 plaza	 de	 toros	 (Montes,	 1836).	 Está	 definido	 en	 el	
artículo	 83	 del	 Real	 Decreto	 145/1996	 de	 2	 de	 febrero,	 actual	 Reglamento	 de	 Espectáculos	
Taurinos,	como	el	perdón	de	la	vida	a	aquellos	animales	de	excelente	comportamiento	y	trapío	
(buena	 planta	 de	 un	 toro	 de	 lidia)	 que	 bajo	 diferentes	 garantías	 reglamentarias	 resulten	
sobresalientes	para	la	afición,	el	toreo,	el	ganadero	o	mayoral	y	la	Presidencia	(Posado,	2014).	
	
El	último	paso	para	 la	selección	de	un	 individuo	es	 la	comprobación	de	su	descendencia	y	 la	
transmisión	de	buenas	cualidades	a	 la	siguiente	generación.	Se	ha	hablado	anteriormente	de	
las	cualidades	que	se	exige	a	cada	ejemplar	para	ser	considerado	reproductor	en	la	ganadería,	
pese	 a	 su	 importancia,	 lo	 fundamental	 de	 cada	 reproductor	 no	 es	 su	 bravura	 en	 sí,	 sino	 el	
hecho	 de	 que	 sea	 capaz	 de	 transmitir	 todas	 sus	 virtudes	 a	 la	 siguiente	 generación	 (Purroy,	
2003).	
En	el	caso	de	las	hembras	es	conveniente	esperar	a	ver	 los	resultados	en	la	tienta	de	tres	de	
sus	hijas,	 nacidas	del	 cruce	 con	distintos	 sementales.	Respecto	a	 	 los	machos	hay	que	 tener	
más	 cautela	 ya	 que	 producen	 un	 elevado	 número	 de	 descendientes	 cada	 año	 y	 cuando	




esta	 raza	 se	 encuentra	 perfectamente	 adaptado	
(Purroy,	 2008).	 Según	 la	 región	 donde	 nos	
encontremos	se	aplicara	un	ciclo	u	otro.	
El	MAGRAMA,	a	través	del	Libro	Genealógico	de	 la	
raza	 bovina	 de	 Lidia,	 controla	 todos	 los	 aspectos	
relativos	a	la	reproducción	de	la	raza	de	Lidia	tanto	
en	 lo	 referente	 a	 la	 declaración	 de	 lotes	 de	
cubrición	 por	 el	 sistema	 de	 monta	 natural	 o	 monta	 dirigida,	 como	 el	 uso	 de	 técnicas	 de	
reproducción	asistida.	El	 libro	está	regulado	por	Real	Decreto	2129/2008	de	26	de	diciembre	
por	el	que	se	establece	el	Programa	nacional	de	conservación,	mejora	y	fomento	de	las	razas	
ganaderas,	 y	 la	 gestión	 del	 control	 del	 Libro	 Genealógico	 lo	 ejercen	 las	 Organizaciones	 y	
Asociaciones	 ganaderas,	 que	 tienen	 concedido	 el	 título	 de	 Entidades	 Colaboradoras,	 y	 se	
Figura	2.	Hembra	de	la	ganadería	Juan	Manuel	Criado	












Este	 sistema	no	esta	 tan	extendido	en	esta	 raza,	pero	con	él	 se	puede	duplicar,	 con	un	 solo	
semental,	 el	 número	 de	 hembras	 atendidas.	 Se	 suele	 utilizar	 un	 macho	 castrado,	
vasectomizado	o	entero,	con	el	pecho	tintado	de	modo	que	marque	la	grupa	de	las	hembras	
que	intente	montar,	de	esta	manera	sabemos	cuáles	toleran	la	monta	y	cuáles	no.	Las	hembras	
aptas	 son	 encerradas	 de	 manera	 individual	 en	 corrales	 donde	 luego	 se	 lleva	 al	 semental	
elegido,	permitiéndole	realizar	1-2	saltos	por	monta	(Saavedra,	2012).	
Entre	las	ventajas	destaca	que,	un	semental	puede	cubrir	un	número	elevado	de	vacas,	elegir	
los	 cruzamientos,	 concentrar	 las	 cubriciones	 y	 los	 partos,	 utilizar	 tratamientos	 de	
sincronización	 de	 celo	 en	 las	 hembras	 y	mejorar	 el	manejo	 reproductivo	 en	 los	 sementales	
viejos	 y	 entre	 los	 inconvenientes,	 el	 elevado	 coste	de	 la	mano	de	obra,	 la	 complejidad	para	
detectar	 hembras	 en	 el	 campo	 y	 la	 posible	 inhibición	 sexual	 del	 macho	 por	 realizarse	 en	
condiciones	no	habituales	(Posado,	2014).	
2.2.3	Inseminación	artificial	
La	 inseminación	 artificial	 (IA)	 es	 la	 técnica	 más	 importante	 creada	 para	 el	 mejoramiento	
genético	 de	 los	 animales.	 Esto	 es	 posible	 porque	 con	 unos	 pocos	 machos	 altamente	
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bajo	 coste	 económico	 y	 sobre	 todo	 el	 aprovechamiento	 de	 la	 muestra	 seminal.	 Y	 como	
inconvenientes	principales	sería	la	necesidad	de	un	buen	conocimiento	de	la	técnica	por	parte	
del	 operario,	 el	 estrés	 generado	 en	 el	 animal	 y	 la	 disminución	 de	 la	 fertilidad	 en	 la	
criopreservación	del	semen	(Vishwanath,	2003).	
2.3	SISTEMAS	DE	RECOLECCIÓN	DEL	SEMEN	





toro	debe	 ser	 estimulado	 con	una	 vaca	o	novilla	que	 se	encuentre	en	 celo	para	estimular	 la	
excitación	y	sucesiva	eyaculación.	En	el	momento	que	de	la	protusión	del	pene,	se	desvía	con	
la	mano	y	se	introduce	en	la	vagina	artificial,	donde	se	deposita	el	semen.	(Hafez,	1989)	
Como	 ventajas	 se	 podría	 destacar	 el	 bajo	 coste	 del	 colector	 del	 semen	 y	 la	 disminución	 de	







sencillez,	 rapidez	 y	eficacia.	 En	este	método	 se	hace	uso	de	un	electroeyaculador	que	no	es	
más	que	un	electrodo	conectado	a	una	batería	que	genera	estimulaciones	rítmicas	provocadas	




anexas	 del	 aparato	 reproductor	 del	 toro	 para	 facilitar	 el	 eyaculado.	 La	 estimulación	 no	
extenderá	a	más	de	cinco	minutos.	
	
El	 toro	estimulado	 lograra	 la	protrusión	del	pene	entre	5	y	8	minutos	después	de	 iniciada	 la	


















Para	 la	 supervivencia	 espermática	 es	 muy	 importante	 el	 manejo	 del	 epidídimo	 y	 el	 tiempo	
transcurrido	 desde	 el	 sacrificio	 del	 animal	 hasta	 la	 extracción	 del	 semen,	 así	 como	 la	
refrigeración	del	testículo	una	vez	extraído	(Papa,	2015)	
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potencial	 de	 fertilidad	 es	 necesario	 el	 análisis	 de	 distintas	 características	 físicas	 que	 se	
describen	a	continuación	(Hafez,	1989):	
2.4.1	Aspecto	y	volumen	
El	 eyaculado	de	 toro	 se	 caracteriza	por	un	 líquido	denso,	 cremoso,	 ligeramente	 amarillento,	
que	contiene	una	suspensión	de	espermatozoides	en	plasma	seminal.	El	análisis	del	aspecto	y	
el	volumen	se	debe	realizar	tras	la	eyaculación.	La	muestra	será	descartada	con	la	presencia	de	
pelos,	 contaminantes	 externos	 y	 suciedad.	 A	 partir	 del	 grado	 de	 opacidad	 de	 la	 muestra	
podemos	deducir	la	concentración	aproximada	de	espermatozoides	(Posado,	2014).	
El	volumen	medio	establecido	para	el	ganado	bovino	es	de	4-6	cm3	con	una	variación	de	entre	
1-15	 cm3.	 Concretamente	 los	 toros	 jóvenes	 pueden	 suministrar	 de	 1	 a	 3	 cm3	 de	 semen,	
mientras	 que	 los	 adultos	 (11-13	 años)	 pueden	 eyacular	 de	 10	 a	 15	 cm3	 (Hafez,	 1989).	 En	
función	 del	 método	 de	 recogida,	 estado	 fisiológico	 del	 macho,	 raza,	 tamaño	 corporal,	
alimentación	 y	 régimen	 sexual	 al	 que	 se	 le	 somete	 se	 pueden	 observar	 variaciones	 en	 la	
muestra.	
2.4.2	Concentración	espermática.	
La	 concentración	espermática	 se	define	 como	el	número	de	espermatozoides	por	unidad	de	
volumen	(expresado	normalmente	en	millones	por	ml)	del	eyaculado.	La	concentración	media	
para	 el	 ganado	 bovino	 es	 de	 2×108	 espermatozoides/ml	 en	 jóvenes	 y	 de	 1,8×109	
espermatozoides/ml	 en	 los	 adultos,	 pero	 existe	 una	 alta	 variabilidad	 entre	 toros,	 e	 incluso	
entre	distintos	eyaculados	de	un	mismo	toro	(Lu,	2004;	Hafez,	1989).	
2.4.3.	Movilidad	espermática	
La	 movilidad	 espermática	 refleja	 la	 actividad	 flagelar	 del	 espermatozoide	 siendo	 este	 un	
parámetro	 fundamental	 para	 el	 transporte	 espermático	 y	 la	 capacidad	 de	 penetración	 en	 el	





• Movilidad	 masal:	 movimiento	 de	 superficie	 que	 refleja	 el	 vigor	 de	 las	 ondas	 que	
produce	la	masa	espermática	en	movimiento.	




valoración	 subjetiva	 que	 consiste	 en	 evaluar	 el	 porcentaje	 de	 espermatozoides	 móviles,	 así	
como,	el	tipo	de	movimiento	que	presentan	de	forma	inmediata	y	económica.	Es	de	gran	valor	
cuando	 lo	 realizan	 personas	 experimentadas	 sin	 embargo,	 la	 exactitud	 y	 precisión	 están	
limitadas	en	función	de	las	condiciones	del	sistema	de	medida	y	de	la	destreza	del	observador	
(Hafez,	1989).	
El	 otro	método,	 se	 basa	 en	 el	 uso	 de	 sistemas	 informatizados	 de	 digitalización	de	 imágenes	
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accesorias	 del	 semental	 (Chenoweth,	 2005,	 Enciso	 y	 cols.,	 2011).	 Se	 producen	 por	 una	
espermatogénesis	 o	 espermiogénesis	 defectuosas,	 por	 herencia,	 enfermedades,	 estrés	 por	
calor	o	frío,	exposiciones	a	condiciones	medio	ambientales	adversas,	reposo	sexual	prolongado	
(mayor	 de	 60	 días)	 o	 por	 el	 uso	 de	 técnicas	 inadecuadas	 en	 la	 manipulación	 del	 semen.	
Generalmente	se	acepta	que	no	deben	existir	más	de	un	30%	de	anomalías	morfológicas	en	los	
recuentos	 efectuados.	 Se	 pueden	 utilizar	 técnicas	 de	 valoración	 subjetiva	 con	 diversas	
tinciones	(Eosina-Nigrosina,	Papanicolau,	Giemsa,	Diff-Quik),	por	fijación	con	glutaraldehído	o	










espermatozoide.	 Para	 que	 un	 espermatozoide	 pueda,	 durante	 el	 proceso	 de	 fecundación,	
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procesado	y	 la	conservación	de	 los	eyaculados,	 los	espermatozoides	pueden	experimentar	 la	
denominada	 “falsa”	 reacción	acrosómica,	 es	decir	 liberar	 el	 contenido	acrosomal,	 lo	 cual	 les	










la	apoptosis	 celular	o	el	 estrés	oxidativo,	 alteran	el	 estado	de	 condensación	de	 la	 cromatina	





col.,	 2006;	 Fernández	 y	 col.,	 2007)	 el	 ensayo	 cometa	 (Slowinska	 y	 col.,	 2008;	 Enciso,	 y	 col.,	
2011b;	Gosalvez	y	 col.,	 2011b;	Gliozzi	 y	 col.,	 20119,	el	 Ensayo	de	estructura	de	 la	 cromatina	
(SCSA:	 Sperm	Chromatin	 Structure	 Assay)	 (Ballachey	 y	 col.,	 1987)	 el	 Ensayo	 de	marcado	 del	
extremo	 libre	 por	 dUTP	 (TUNEL:	 Terminal	 dUTP	 Nick	 End	 Labeling)	 (Gorczyca	 y	 col.,	 1993).	
También	existen	metodologías	de	tinción	basadas	en	el	empleo	del	Azul	de	Anilina,	el	Azul	de	
toluidina	o	el	Diff	Quick,	en	 las	que	el	colorante	metacromatico	se	 incorpora	en	la	cromatina	
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1. Caracterizar	 la	calidad	seminal	de	espermatozoides	epidimarios	de	 toros	de	 lidia	 tras	
su	muerte	en	la	plaza.	
2. 	Evaluar	 el	 efecto	 de	 diferentes	 tiempos	 de	 conservación	 sobre	 los	 parámetros	 de	
calidad	seminal.	
3. Comprobar	 si	 la	 técnica	 de	 extracción	 seminal	 de	 epidídimo	 es	 útil	 para	 la	
criopreservación	espermática	en	estas	condiciones.	















En	matadero	 o	 en	 plaza	 de	 toros,	 	 tras	 la	muerte	 del	 animal	 fueron	 extraídos	 de	 la	 canal	 y	




- Utilizaremos	 uno	 de	 los	 testículos	 y	 el	 otro	 lo	 reservaremos	 para	 un	 posterior	
procesado	en	refrigeración.	









punta	 “roma”	 y	 una	 jeringa	 de	 20	 ml	 con	 aproximadamente	 10	 ml	 del	 diluyente	
Triladyl®	 (Minitube)	 e	 introducimos	 el	 contenido	 de	 la	 jeringa	 en	 el	 interior	 del	
epidídimo	de	tal	manera	que	el	diluyente	arrastra	el	contenido	espermático	que	esté	
acumulado	 en	 el	 epidídimo.	 A	 continuación,	 se	 obtiene	 lentamente	 el	 líquido	
espermático	epididimario	por	el	extremo	cortado	de	la	cola	del	epidídimo.	
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y	 objetivo	 de	 100X.	 Y	 este	microscopio	 a	 su	 vez	 conectado	 a	 un	 ordenador,	 que	 es	
donde	veremos	dichas	imágenes.	
- En	este	ordenador	está	instalado	el	programa	SCOPUS,	es	un	sistema	CASA	(Computer	
Assisted	 Sperm	 Analysis),	 que	 analiza	 muestras	 espermáticas,	 proporcionando	 sus	
características	 de	 concentración,	 velocidad	 y	 cinética:	 la	 concentración	 (mill/ml),	
motilidad	 total(%),	 motilidad	 progresiva,	 velocidad	 de	 la	 trayectoria	 media	
















































Realizaremos	 los	mismos	 pasos	 vistos	 hasta	 ahora	 pero	 con	 el	 otro	 testículo	 que	 habremos	
guardado	en	refrigeración	a	5ºC	hasta	entonces.	Los	toros	(n=31)	se	dividieron	en	3	grupos:	(A)	
prueba	 de	 conservación	 de	 hasta	 2	 días	 (n=20)	 (B)	 prueba	 de	 conservación	 de	 hasta	 3	 días	
(n=26)	y	(C)	prueba	de	conservación	de	hasta	4	días	(n=25).	Además,	se	añadió	un	cuarto	grupo	
de	 animales	 de	matadero	 (n=7)	 en	 los	 que	 el	 procesado	 comenzó	 a	 tan	 sólo	 2	 horas	 post-
mortem	y	se	conservó	durante	2	días.		
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Se	 realizó	 un	 análisis	 estadístico	 donde	 los	 resultados	 son	 presentados	 como	 media	 (X)±	
desviación	 estándar	 (DE).	 Para	 las	 correlaciones	 se	utilizó	 el	 test	 de	Pearson.	 Las	 diferencias	
estadísticas	 entre	 los	 dos	 testículos	 del	 mismo	 animal	 conservados	 a	 diferentes	 días,	 se	
determinaron	 mediante	 la	 comparación	 de	 medias.	 También	 se	 evaluó	 el	 efecto	 de	 la	
ganadería	 por	 un	 análisis	 de	 varianza	 (One-way	 ANOVA)	 o	 por	 su	 similar	 no	 paramétrico	
Kruskal-Wallis-	 (Statistical	 Package	 Scientific	 System,	 SPSS	 para	 Windows,	 15.0).	 Cuando	 se	
obtuvo	diferencias,	se	aplicó	el	test	de	comparaciones	múltiples	de	Duncan.	La		homogeneidad	





Este	 trabajo	 es,	 hasta	 donde	 hemos	 encontrado	 en	 la	 bibliografía,	 el	 que	 examina	 mayor	
volumen	de	animales	de	lidia,	sacrificados	en	la	plaza,	ya	que	se	han	obtenido	muestras	de		31	
toros	de	 lidia	y	7	de	matadero,	haciendo	un	total	de	 	72	epidídimos	analizados.	Los	estudios	
encontrados	hasta	el	momento	han	analizado	 como	máximo	28	 toros	en	el	 caso	de	Victoria	
Sánchez	 Israel,	 22	 toros	 	 en	 el	 de	 A.Ribeiro-Peres	 (2014)	 o	 12	 animales	 en	 el	 estudio	 de	
Saavedra	G.D	et	al.	(2012).	
5.1.1.	Volumen	seminal	
Se	 afirma	 la	 técnica	 de	 extracción	 seminal	 de	 epididimo	 como	 una	 buena	 forma	 de	
criopreservar	 el	 germoplasma	 masculino.	 En	 el	 presente	 estudio	 se	 ha	 demostrado	 que	 la	
técnica	de	extracción	de	semen	de	epidídimo	es	una	buena	elección	para	 la	criopreservación	
de	 germoplasma	masculino	 en	 casos	de	 sacrificio	 inevitable	del	 semental,	 aunque	 la	 técnica	
entraña	 dificultades.	 La	 primera	 de	 ellas,	 obtener	 una	 muestra	 suficiente	 de	 esperma	 del	
epidídimo.	 En	 nuestro	 estudio	 el	 volumen	 seminal	 extraído	 tras	 canulación	 y	 posterior	
desmenuzamiento	del	epidídimo	fue	de	tan	solo	0,96	±	0,38	ml	por	epidídimo	y	de	1,93	±	0,44	
ml	 por	 toro.	 Este	 volumen	 es	 algo	 inferior	 al	 volumen	medio	 obtenido	 por	 Posado	 Ferreras	
(2014),	 con	 4	 ml	 por	 toro	 	 o	 a	 los	 	 3,9	 ml	 que	 Amann	 y	 Almquist,	 (1961)	 obtuvieron	 del	
epidídimo,	en	8	toros	Hosltein.		
	


































Hasta 1 ml! Entre 1-2 ml! Más de 2 ml!
Toros (%)!
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En	nuestro	el	 55,5%	de	 los	 36	 toros	 analizados	 tenían	una	motilidad	 total	 de	partida	 apta	o	
buena	 para	 garantizar	 una	 conservación	 (Tabla	 1).	 Fue	 necesario	 descartar	 17	 de	 los	 31	


























































lidia	sacrificados	en	 la	corrida	del	60,50±24,99%.	Mientras	que	Stout,	 (2012)	en	4	toros	de	 la	
raza	Holstein		70,60%,	Amann	y	Griel	(1974)	en	7	toros	de	la	raza	Holstein	del		65%.		
Otros	 autores	 (Amann	 y	 Almquist,	 1961;	 Way	 y	 col.,	 2000;	 Reyes-Moreno	 y	 col.,	 2000)	
utilizando	 la	misma	técnica	de	obtención,	reportaron	valores	de	Motilidad	de	70%,	67-75%	y	
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	 NO	APTOS	%	 APTOS%	 BUENOS%	
Ganadería	A												n=4	 -	 75	 25	
	Ganadería	B											n=6	 66,60	 -	 33,33	
Ganadería	C												n=6	 25	 25	 50	
Ganadería	D											n=4	 -	 -	 100	
Ganadería	E											n=3	 -	 -	 100	
Ganadería	F											n=2	 66,6	 16,66	 16,66	
Ganadería	G										n=1	 66,6	 33,3	 0	
Ganadería	H										n=5	 60	 0	 40	
Tabla	4.	Comparativa	de	calidad	espermática	entre	ganaderías	
	
Otros	 autores	 como	 Saavedra	 y	 cols.	 (2012)	 realizaron	 la	 comparativa	 de	 los	 parámetros	
cinéticos	y	las	motilidades	entre	dos	ganaderías	(12	animales	pertenecientes	a	dos	ganaderías	
distintas)	 y	 se	 observó	 que	 para	 las	 variables	 evaluadas;	 concentración	 espermática,	 la	
motilidad	 individual,	 vivos	 y	 muertos,	 morfoanomalías	 y	 acrosomas	 normales,	 no	 se	
encontraron	 diferencias	 estadísticamente	 significativas	 (p<0,05)	 entre	 testículos	 sino	 que	 se	
encontró	que	en	las	variables	que	hubo	diferencias	estadísticamente	significativas,	siempre	se	




es	 una	 población	 muy	 homogénea	 y	 que	 en	 ocasiones	 lucha	 para	 evitar	 la	 consanguinidad	
(Cañón,	2005).		
	En	 nuestro	 estudio,	 no	 se	 ha	 encontrado	 efecto	 significativo	 significativo	 por	 	 ganadería	 de	
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	 FA.	cabeza	 FA.	p.inter	 FA.	cola	 FA.gotaprox	 FA.gotadistal	
Ganadería	A					n=4	 2,75±2,53	 3,12±2,17	 3,25±2,22	 5±1,78	 40,75±31,02	
Ganadería	B					n=6	 3,25±2,44	 4,75±6,01	 1,5±1,41	 7,08±3,15	 64,25±12,57	
Ganadería	C					n=	6	 3,25±2,73	 1,58±1,16	 1,83±1,21	 10,17±10,91	 55,67±19,78	
Ganadería	D				n=4	 9,25±7,72	 1,5±1,29	 1,12±0,63	 4,25±1,94	 69,75±8,31	
Ganadería	E					n=3	 0,83±1,04	 2,67±1,04	 2,17±1,75	 2,17±1,61	 58,67±31,95	
Ganadería	F					n=2	 1,75±0,35	 1±1,41	 14±5,66	 4±2,12	 34,75±32,17	
Ganadería	G				n=1	 	0	 0,5±0,5	 0	 4±4	 51±51	






partida.	El	porcentaje	medio	de	acrosomas	dañados	 fue	de	 tan	 sólo	2,00±1,46	%.	No	hemos	





Se	 realizó	 la	prueba	en	un	 total	de	25	 toros.	 Los	 resultados	mostraron	niveles	muy	bajos	de	
descondensación	 cromatínica,	 inferiores	 siempre	 al	 1,5%.	 En	muchos	 toros	 el	 resultado	 fue	
nulo	(25%).	No	hubo	diferencias	apreciables	en	ningún	toro	o	ganadería.	Además,	muchos	de	
























1! 2! 3! 4! 5! 6! 7! 8! 9! 10! 11! 12! 13! 14! 15! 16! 17! 18! 19! 20! 21! 22! 23! 24!
Porcentaje Descondensación de la cromatina !
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concentración	 seminal.	 También	 aparecen	 relaciones	 previsibles	 entre	 los	 diferentes	








	 MotT	 MotP	 VAP	 LIN	 VSL	 VCL	 STR	 Vol	 Con	 Acros	 FAca	FApi	FAco	FAgp	
MotP	 0,79**	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
		 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
VAP	 0,79**	 0,86**	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
		 -	 -	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
LIN	 -	 -	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
		 	 -	 -	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
VSL	 0,70**	 0,90**	 0,96**	 0,42*	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
		 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
VCL	 0,81**	 0,83**	 0,99**	 -	 0,95**	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
		 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
STR	 -	 0,48*	 -	 0,57**	 0,45*	 -	 	 	 	 	 	 	 	 	
		 	 -	 -	 -	 -	 -	 	 	 	 	 	 	 	 	
Vol	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 	 	 	 	 	 	 	
		 	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 	 	 	 	 	 	 	
Con	 -	 -	 -	 -0,40*	 -	 -	 -	 -0,49**	 -	 	 	 	 	 	
		 	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 	 	 	 	 	 	
Acros	 -	 -	 -	 -	 -	 -
,056	
-	 -	 -	 	 	 	 	 	
		 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 	 	 	 	 	
FAcab	 -	 -	 -	 -	 -	 -
,054	
-	 -	 -	 -	 	 	 	 	
		 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 	 	 	 	
FApi	 -	 -	 -	 -	 -	 -
,063	
-	 -	 -	 -	 -	 	 	 	
		 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 	 	 	
FAco	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 	 	
		 -	 -	 -	 	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 	 	
FAgp	 -	 -	 -	 0,37*	 -	 -	 0,40*	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 	
		 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 	
FAgd	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 0,71**	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 	




En	 nuestras	 condiciones	 de	 trabajo	 un	 alto	 porcentaje	 de	muestras	 pierde	 gran	 parte	 de	 su	
motilidad	 en	 las	 primeras	 48	 horas.	 El	 procesado	 inmediato	 de	 los	 testículos	 (muestras	 de	







A	 continuación	 se	 muestran	 los	 resultados	 de	 las	 distintas	 pruebas	 de	 conservación	 a	
diferentes	 días;	 dos	 días	 (tabla	 8)	 donde	 no	 se	 encuentran	 diferencias	 significativas	 entre	
ambos	 testículos.	 Sin	 embardo	 en	 el	 grupo	 B,	 tres	 días	 (tabla	 9)	 se	 observa	 un	 descenso	
significativo	en	 la	 calidad.	 	 Los	 toros	obtenidos	en	el	matadero	 (tabla	11)	 también	muestran	
dicho	descenso	en	algunos	parámetros	indicativos	de	la	calidad	seminal.	No	se	compararon	los	




Día	 n	 MotT	 MotP	 VAP	 LIN	 VSL	 VCL	 STR	 Acrosomas	
1	 2	 85,8±8,34	 13,55±18,17	 31,00±25,88	 24,45±0,92	 16,15±14,92	 74,1±52.32	 26,65±37,68	 3,50±0,00	






Día	 n	 MotT_A	 MotP_A	 VAP	 LIN	 VSL	 VCL	 STR	 Acrosomas	
1	 7	 82,87±14,08	 23,33±6,81	 48,52±16,15	 24,14±2,94	 25,48±8,82	 100,09±30,10	 52,92±3,16	 1,85±1,46	
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Día	 n	 MotT_A	 MotP_A	 VAP	 LIN	 VSL	 VCL	 STR	 Acrosomas	
1	 7	 75,16±11,72	 18,86±5,83	 50,67±13,71	 21,87±3,81	 25,39±8,90	 111,5±24,9	 39,82±27,0	 1,85±2,01	





Día	 n	 MotT_A	 MotP_A	 VAP	 LIN	 VSL	 VCL	 STR	 Acrosomas	
1	 3	 77,83±2,86	 23,93±2,61	 40,80±4,95	 23,40±1,5	 23,00±3,34	 89,83±8,55	 52,30±4,10	 0,87±0,47	





Se	 ha	 demostrado	 que	 el	 descenso	 progresivo	 de	 la	 temperatura	 de	 conservación	 de	 los	
testículos	 hasta	 los	 5º	 C,	 inmediatamente	 después	 de	 la	 muerte	 del	 toro,	 disminuye	 el	
metabolismo	 espermático,	 la	 pérdida	 de	 energía	 y	 aumenta	 la	 viabilidad	 de	 los	
espermatozoides	(Martins	y	col.,	2009).	Algunos	autores	han	almacenado	los	testículos	de	toro	




explicarse	 por	 la	 población	 de	 partida	 (toros	 de	 corrida	 vs	 toros	 de	 matadero	 en	 el	
experimento	de	Mattioli)	o	por	el	protocolo	utilizado.	Martins	y	col.,	 (2009)	describieron	una	
motilidad	 total	 de	 las	 muestras	 de	 56.6	 ±	 10.3%	 tras	 3	 días	 de	 almacenamiento	 de	 los	
epididimos	a	5	ºC	un	valor	muy	superior	a	nuestro	10,28±8,53	%.	La	calidad	seminal	de	partida	
era	 similar	a	 la	nuestra	y	 la	única	diferencia	evidente	es	de	nuevo	el	origen	de	 las	muestras	




a	 las	 30	 horas,	 un	 dato	 inferior	 al	 nuestro.	 La	 explicación	 más	 plausible,	 es	 que	 nuestro	
experimento	se	realizó	con	un	gran	número	de	muestras.	Un	total	de	68	testículos	frente	a	los	
20	que	reportan	otros	estudios	(Bertol	y	cols,	2013,	Posado	Ferreras,	2014).	La	acumulación	de	
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muestras	 en	 la	 nevera	 de	 almacenamiento,	 pudo	 hacer	 que	 se	 superase	 la	 potencia	 de	
enfriamiento	de	 la	misma	y/o	que	 las	muestras	dispuestas	en	 las	zonas	más	centrales,	no	se	
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trabajo	de	 fin	de	grado	es	 la	 forma	 ideal	de	culminar	este	 trayecto,	ya	que	utilizas	 todas	 tus	
aptitudes	adquiridas	durante	estos	años	atrás	para	realizar	un	estudio	experimental	útil	que	te	




Creo	que	 la	 actitud	de	 investigar	 es	 algo	 fundamental	 para	 la	 evolución	del	 ser	 humano,	 no	
debemos	perder	nunca	la	libertad	de	la	duda	y	la	ambición	de	querer	saber	más	de	lo	que	está	
ya	escrito.	
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ANEXO	I	
Capturas	de	anomalías	morfológicas	de	cola	y	cabeza	realizadas	durante	el	estudio.	
	
	
	
	
	
